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(54) Optische und/oder elektrooptische Verbindung und Verfahren zur Herstellung einer solchen 



(57) Eine optische und/oder elektrooptische Verbin- 
dung von zwei optischen und/oder elektrooptischen 
Komponenten besteht aus Strukturen mit optischen 
Wellenleitern, die im Bereich der Verbindungsstelle par- 
allel Oder im wesentlichen parallel zur Auf lagefiache auf 
einer Tragerplatte angeordnet sind. Die beiden Kompo- 
nenten sind ohne Verwendung von Hilfstragern unmit- 
telbar auf nur einer einzigen, gemeinsamen Trager- 
platte durch SchweiBen mit elektromagnetischer Strah- 
lung im Wellenldngenbereich urn 1 \im befestigt. 



Durch die genannten MaBnahmen ist es gelungen, 
eine optische und elektrische Verbindung von elektro- 
optischen Komponenten zu schaffen, die kostengunstig 
realisierbar sowie langzeit- und temperaturstabil ist, urn 
in wirtschaftlich vertretbarer Weise informationsubertra- 
gendes Licht aus einem oder mehreren Wellenleitern 
der einen Komponente in einen oder mehrere Wellenlei- 
ter der anderen Komponente einkoppeln zu kOnnen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine optische 
und/oder elektrooptische Verbindung von zwei opti- 
schen und/oder elektrooptischen Komponenten, jeweils s 
bestehend aus Strukturen mit optischen Wellenleitern, 
die im Bereich der Verbindungsstelle parallel oder im 
wesentlichen parallel zur Auflagefiache auf einer Trd- 
gerplatte angeordnet sind. 

Zur Ubertragung von Information fur Anwendungen w 
wie die optische Nachrichtentechnik oder fur Sensoren 
ist der Wellenldngenbereich von 0,6 bis 1 ,6 }im wegen 
der niedrigen Ddmpfung und der geringen Dispersion 
der Glasfaser sehr vorteilhaft. Das Verbinden der fur 
diese Ubertragung erforderlichen optischen und elek- 15 
trooptischen Komponenten ist sehr kostenintensiv, ins- 
besondere wenn die Wellenleiter der zu einem System 
zu verbindenden Komponenten einmodig sind. Oft mus- 
sen Fugetoleranzen im Mikrometer- und Submikrome- 
terbereich bei groBen Temperaturschwankungen Qber 20 
Jahrzehnte eingehalten werden. Wohl das kritischste 
Bauteil eines solchen Systems ist eine Anordnung zur 
Kopplung des Lichtes aus einem Halbieiterlaser-Sender 
in eine Einmodenfaser, weil her zwei Strahlen mit Fleck- 
weiten Weiner als 1 Jim zur Uberlappung gebracht wer- 25 
den mussen. Da die Faser einen Fleck von etwa 5 \im 
hat, ist es vorteilhaft, bei einer Koppelanordnung die 
Fleckweiten von Laser und Faser einander anzupassen. 
Dies kann durch eine Linse zwischen Laser und Faser, 
eine auf das Faserende aufgebrachte Linse oder durch 30 
einen in den Laserchip integrierten Fleckweitentaper 
erfolgen. 

Anordnungen aus Komponenten mit Shnlich Wei- 
nen Fleckweiten, wie z. B. Halbleiterlaser-Verstarker 
oder Transceiver, sind vergleichbar kritisch. 35 

Geringfugig weniger kritisch ist das Verbinden von 
Komponenten mit an eine Glasfaser angepaBten Fleck- 
weiten, wiez. B. Splitter, Modulatoren, Schalter, Wellen- 
langenmultiplexer und -Demultiplexer, weil auch hierdie 
Fleckweiten mit 5 jim und damit die Fugetoleranzen 40 
noch sehr Wein sind. Entsprechendes gilt fur Anordnun- 
gen zur Kopplung zweier Fasern wie z. B. SpleiBe oder 
Stecker. 

Bisher eingesetzte Verbindungen der in Rede ste- 
in end en Art wiesen eine Reihe von Nachteilen auf. Die 45 
Befestigungselemente hatten eine komplizierte Struktur 
und waren voluminOs und teuer. In den meisten Fallen 
muBte jede elektrooptische Komponente fur sich auf 
einen HilfstrSger montiert werden. Hierzu waren zusdtz- 
liche Befestigungsverfahren, wie z. B. LOten des Lasers so 
oder Kleben der Faser in ein MontagerOhrchen notwen- 
dig (Kleber kann schrumpfen und im Alter sprOde wer- 
den!). Diese Hilfstrdger muBten dann auf dem 
Haupttrfiger montiert werden. Wegen der Addition der 
Montagefehler (z. B. unterschiedliche Dicke des Lotes ss 
zwischen Halbletterlaser und Hilfstrdger) waren die 
Anordnungen mechanisch ungenau, voluminOs und 
damit temperaturempfindlich und auBerdem wegen der 
langen Montagezeiten teuer. 



Ein erster Ansatz zur Verbesserung von optischen 
und/oder elektrooptischen Verbindungen der in Rede 
stehenden Art laBt sich der DE-OS 41 40 283 entneh- 
men. Die aus dieser Druckschrift ersichtliche Verbin- 
dung erfordert aber immernoch eine komplizierte 
Tragerstruktur, und sie macht Qber die Befestigung der 
ubrigen Komponenten keine Aussage. 

Fasern, die wie bisher mit thermischer Energie, z. 
B. Lichtbogen, miteinander verspleiBt wurden, muBten 
nach dem SpleiBen mit einer mechanischen Vorrich- 
tung gegen Bruch gesichert werden. 

Bei Anordnungen, in denen eine Komponente gelO- 
tet wird, schlieBt der Lotschmelzpunkt von 120 bis 
250°C eine Hochtemperaturanwendung, z. B. fur Sen- 
soren, aus. 

Bei Lasern, Modulatoren und anderen elektroopti- 
schen Kcmpcnentsn -wurd@ irrbisherigen Anordfiungen 
der Draht fur den elektrischen AnschluB, z. B. die 
Pumpstromzufuhrung, gebondet. Hierfur war ein Extra- 
werkzeug (Bondmaschine) erforderlich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine optische und 
elektrische Verbindung von elektrooptischen Kompo- 
nenten zu schaffen, die kostengunstig realisierbar 
sowie langzeit- und temperaturstabil ist, urn in wirt- 
schaftlich vertretbarer Weise informationsubeitragen- 
des Licht aus einem oder mehreren Wellenleitern der 
einen Komponente in einen oder mehrere Wellenleiter 
der anderen Komponente einkoppeln zu kdnnen. 

W&s den verfahrenstechnischen Teil der Erfindung 
betrifft, so soli fur eine derartige Verbindung eine 
kostengunstige, langzeit- und temperaturstabile Aus- 
richtungs- und Befestigungstechnologie zur Verfugung 
gestellt werden. 

GemaB der Erfindung wird die Aufgabe hinsichtlich 
des gegenstandlichen Teils bei einer Verbindung der 
eingangs bezeichneten Art dadurch gelOst, daB die bei- 
den Komponenten ohne Verwendung von Hilfstrfigern 
unmittelbar auf nur einer einzigen, gemeinsamen Tra- 
gerplatte durch SchweiBen mit elektromagnetischer 
Strahlung im Wellenldngenbereich urn 1 jxm befestigt 
sind. 

AlternativlOsungen des verfahrensmSBigen Teils 
der gestellten Aufgabe offenbaren die Anspruche 11 
und 12. 

Unter elektrooptischen Komponenten im Sinne der 
vorliegenden Erfindung werden Strukturen mit opti- 
schen Wellenleitern verstanden, die im Bereich der 
Koppelstelle im wesentlichen parallel zur zugeordneten 
Auflagefiache auf der Trdgerplatte ausgerichtet sind. 
Als Beispiele werden genannt: 

Quaderfdrmige integriert-optische oder integriert- 
elektrooptische Chips aus InP, GaAs, PbS, Tantalat, 
Glas, Germanium oder Silizium, z. B. HaEbleiterla- 
ser, Halbleiterdetektoren, Splitter, Richtkoppler, 
Schalter, Modulatoren, Multiplexer und Demultiple- 
xer, Flachspektrographen. 
Zylindrische Strukturen wie Fasern aus Glas. 
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Was die erfindungsgemaB anzuwendende elektro- 
magnetische Strahlung anbelangt, so kann -beispiels- 
weise - eine solche Strahlung aus Nd-Glas- oder Nd- 
YAG-Lasern mit einer Ausgangswellenlange im Bereich 
urn X = 1 jim eingesetzt werden. Andere Quellen ahnli- 5 
cher Strahlungseigenschaften im Wellenlangenbereich 
von X = 0,2 urn bis X=2,0 sind mCglich. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht 
darin, daB nur ein einziges, einfach strukturiertes Befe- 
stigungselement, namlich die Tragerplatte, zum Einsatz 10 
kommt, auf der alle elektrooptischen Komponenten 
sowie (eventuell) eine optische Abbildungsanordnung, 
z. B. Kugellinse, direkt, d. h. ohne Zwischen- oder Extra- 
trager, mit einem einzigen Verfahren, namlich dem 
SchweiBen mit elektromagnetischer Strahlung, befe- 15 
stigt werden. 

Ausgestaltungen der Erfindung hinsichtlich ihres 
gegenstandlichen Teils kfinnen den Anspruchen 2 bis 9 
entnommen werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des verfahrensmaBi- 20 
gen Teils der Erfindung gehen aus den Anspruchen 13 
bis 16 hervor. 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung dargestellt, die im folgenden beschrieben 
werden. Es zeigt (jeweils in starker VergrGBerung): 25 

Fig. 1 - im Vertikalschnitt • eine Ausfuhrungsform 
einer optischen und/oder elektrooptischen 
Verbindung unter Verwendung einer ebe- 
nen Tragerplatte, 30 

Fig. 2 eine gegenQber Rg. 1 etwas abgewandelte 
Variante einer Verbindung zweier Fasern, in 
Schnittdarstellung entsprechend Fig. 1, 

Fig. 3 eine andere Ausfuhrungsform einer Verbin- 
dung, bei der die Komponenten auf einer 35 
abgestuften Tragerplatte angeordnet sind, 
in Schnittdarstellung entsprechend Fig. 1 
und 2, 

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform einer Verbin- 
dung, unter Verwendung einer zweifach 40 
abgestuften Tragerplatte und einer Kugel- 
linse, in Schnittdarstellung entsprechend 
Fig. 1 bis 3, 

Fig. 4a - in Schnittdarstellung entsprechend Fig. 4 - 

eine weitere Variante einer Verbindung, bei 45 
der eine spezielle Linse zur Anwendung 
kommt, jedoch - im Unterschied zu Fig.4 - 
mit ebener Tragerplatte, 

Fig. 5 - in Vorderansicht - die Befestigung eines 

Halbl eiterlasers auf einer Trag erplatte, so 

Fig. 6 - in Draufsicht - die Befestigung eines Halb- 
lerterlasers mit laseraktiver Zone auf einer 
Tragerplatte, und 

Fig. 7 in Schnittdarstellung entsprechend Fig. 1 

bis 4 - die Befestigung eines Pumpstromzu- 55 
fuhrungsdrahtes an einem Halbleiterlaser. 

In Fig. 1 bezeichnet 10 eine einen Wellenleiter 11 
aufweisende erste elektrooptische Komponente, z. B. 



einen Halbleiterlaser. Mit 13 insgesamt ist eine mit der 
ersten Komponente 10 zusammenwirkende zweite 
Komponente, z. B. eine Faser, beziffert, die einen Wel- 
lenleiter 14 aufweist. Mit 15 ist eine Tragerplatte 
bezeichnet, auf der und mit deren Hilfe die Wellenleiter 
1 1 und 14 der Komponenten 10 und 13 verbunden wer- 
den. Hierzu besitzen die beiden Komponenten 10 und 
13 jeweils eine Auflageflache 16. Schmelzstellen 17 
bzw. 18 kennzeichnen die Verbindungsstellen der 
ersten Komponente 10 bzw. der zweiten Komponente 
13 mit der Tragerplatte 15. 

Durch Pfeile 19 bzw. 20 ist in Fig. 2 eine zur Her- 
stellungder SchweiBverbindungen (bei 17, 18) verwen- 
dete elektromagnetische Strahlung angedeutet, die sich 
im Wellenlangenbereich um 1 jim (vorzugsweise 1,06 
jim) bewegt. 

Ist eine der beiden Kcmponenien, z. B. die erste 
Komponente 10 in Fig. 1, oder beide Komponenten 10, 
13 in Fig. 2, fur die elektromagnetische Strahlung 19 
bzw. 19, 20 transparent, so kann diese durch die betref- 
fende Komponente 10 und/oder 13 selbst zugefuhrt 
werden. Die Strahlung darf aber hierbei die elektroopti- 
schen Komponenten 10 bzw. 10, 13 nicht in ihrer elek- 
trooptischen Funktion beeintrachtigen. 

Bei der Herstellung der in Rede stehenden 
SchweiBverbindung sind ferner die Abbildungseigen- 
schaften der Komponenten 10 und/oder 13 fur die 
Strahlung 19 und/oder 20 zu berucksichtigen. Sind die 
Komponenten als Fasern ausgebildet (z. B. Kompo- 
nente 13 in Fig. 1 oder Komponenten 10, 13 in Fig. 2), 
so wirken die Fasern jeweils als eine Zylinderlinse, die 
linienfOrmige Schmelzzonen (z. B. 18) entstehen laBt. 

Wenn dagegen for die Komponenten 10, 13 Mate- 
rial verwendet wird, das fur die Strahlung 19, 20 nicht 
transparent ist, so kOnnen diese Komponenten auf der 
Tragerplatte 15 befestigt werden, indem die Strahlung 
19, 20 jeweils ein Loch (in Fig. 6 mit 21 bezeichnet) in 
die Komponenten 10, 13 schmilzt und so an die Grenz- 
flachen 16 der Komponenten 10, 13 zur Tragerplatte 15 
gelangt. Ist eine der Komponenten 10 oder 13 als Halb- 
leiterlaser ausgebildet, so mussen die LOcher 21 neben 
der laseraktiven Zone 11,14 geschmolzen werden, um 
die Funktion als Laser nicht zu beeintrachtigen (Fig. 1 
und 6). In Fig. 6 kennzeichnet 11 die laseraktive Zone 
der Komponente 10. Die Schmelzstellen 17 zur Befesti- 
gung der Komponente 10 auf der Tragerplatte 15 sind 
unterhalb der LOcher 21 zu finden. 

Wenn beide Komponenten 1 0, 1 3 - wie bei der Aus- 
fuhrungsform nach Rg. 2 - als Fasern ausgebildet sind 
und miteinander verspleiBt werden soil en, muB hierfur 
die elektromagnetische Strahlung in Pfeilrichtung 22 
(Fig. 2) zugefuhrt werden. 

Um eine Komponente, z. B. die erste Komponente 
10, auf der Tragerplatte 15 zu befestigen, kann - alter- 
nate zu der aus Fig. 1 und 2 ersichtlichen Strahlungszu- 
fOhrung - die elektromagnetische Strahlung auch 
schrag seitlich zugefuhrt werden. Diese Verfahrensvari- 
ante ist aus Rg. 5 ersichtlich. Die elektromagnetische 
Strahlung ist hier durch Pfeile 23, 24 angedeutet, und 
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die Verbindungsstellen (SchweiBstellen) sind mit 25, 26 
beziffert. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig.3 ist die TrSger- 
platte 15 • im Unterschied zu Fig. 1, 2 und 6 • abgestuft 
ausgebildet (bei 28). Hierdurch ergeben sich zwei Ebe- s 
nen 29, 30 unterschied lichen Niveaus. Entsprechend 
parallel und unterschiedlich nivelliert sind die mit dei 
Tragerplatte 15 zusammenwirkenden Auflageftachen 
16 und 16a der Komponenten 10 bzw. 13. Im ubrigen 
sind in Fig. 3 die den AusfQhrungsformen nach Fig. 1 w 
und 2 entsprechenden Teile mit denselben Bezugszei- 
chen wie dort versehen. Auch bei der Ausfuhrung nach 
Fig. 4 ist die Tragerplatte 15 abgestuft ausgebildet. Sie 
besitzt aber - im Unterschied zu Fig. 3 - zwei Stufen, die 
mit 31 und 32 beziffert sind. Hieraus resultieren drei is 
Parallelebenen 33, 34, 35 unterschiedlichen HOhenni- 
veaus der Tragerplatte 15. Die beiden auBeren Trager- 
plattenebenen 33 : 35 kooperieren mit der. zugeord- 
neten AuflageflSchen 16 bzw. 16a der beiden Kompo- 
nenten 10 bzw. 13. 20 

Eine weitere Besonderheit der Ausfuhrungsform 
nach Fig. 4 besteht darin, daB auf der dritten (mittleren) 
Tragerplattenebene 34 eine Linse, z. B.eine Kugellinse 
36, angeordnet und befestigt ist. Es handelt sich urn 
eine Abbildungslinse zum Anpassen der Fleckweiten 25 
der Wellenleiter 1 1 und 1 4 der Komponenten 1 0 und 1 3. 
Die Schmelzstelle zur Befestigung der Kugellinse 36 auf 
der Tragerplatte 15 (Ebene 34) ist mit 27 bezeichnet. 

Entsprechend Fig. 2 deuten auch ist Fig. 4 Pfeile 
19, 20 die Eintragrichtungen der elektromagnetischen 30 
Strahlung fur die Befestigung der Komponente 10 bzw. 
13 an. Die Eirrtragrichtung der elektromagnetischen 
Strahlung zum Befestigen der Kugellinse 36 ist durch 
einen Pfeil 37 markiert 

Die Form der Tragerplatte 15 ist bei alien darge- 35 
stelften AusfQhrungsformen sehr einfach. Nur diejeni- 
gen Fiachen der Tragerplatte 15, auf welcher die 
elektrooptischen Komponenten 10 und 13 sowie - gege- 
benenfails - 36 befestigt werden sollen, bedurfen 
besonderer Aufmerksamkeit. Dagegen kOnnen alle 40 
ubrigen Fiachen der Tragerplatte 15 praktisch beliebig 
gestaftet sein. Haben Wellenleiter 1 1 der Komponente 
10 und Wellenleiter 14 der Komponente 13 gleichen 
Abstand zur Auflagefiache auf der Tragerplatte 15, wie 
dies bei den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 1 und 2 45 
der Fall ist, so genugt es, wenn die Tragerplatte 15 eine 
einzige ebene Befestigungsf lache (in Fig. 1 und 2 mit 38 
beziffert) aufweist. 

Fig. 1 zeigt speziell eine typische Laser-Faser-Kop- 
pelanordnung. Aber auch die Kopplung eines Lasers an so 
einen Splitter ist mOglich, ebenso wie die Kopplung 
zweier Laser, z. B. als Mehrsektionslaser oder bei Injek- 
tton-Locking. Eine weitere AnwendungsmGglichkeit ist 
die Hintereinanderschaltung von Splittern. So kann aus 
drei identischen 1-auf2-Splittern ein 1-auf-4-Splitter ss 
gefertigt werden. Aber auch die Hintereinanderschal- 
tung von mehreren Mach-Zehnder-lnterferometer- 
Chips zu einem Multiplexer oder Demultiplexer ist mOg- 
lich. 



Die aus Fig. 2 ersichtliche Anordnung einer Verbin- 
dung zweier Fasern ermdglicht einen weiterer Vorteil: 
Die ublicherweise zum SpleiBen der beiden Fasern ein- 
gesetzte Lichtbogenenergie kann hier durch die Strah- 
lung (Pfeil 22) eines Nd-Glas- oder Nd-YAG-Lasers 
ersetzt werden, so da 3 optische und mechanische Ver- 
bindungen mit nur einem Werkzeug durchgefuhrt wer- 
den. 

Haben Wellenleiter 11 von Komponente 10 und 
Wellenleiter 14 von Komponente 13 nicht gleichen 
Abstand zur zugeordneten Auflagefiache auf der Tra- 
gerplatte 15 (dies ist bei den Ausfuhrungsformen nach 
Fig. 3 und 4 der Fall), so muB die Tragerplatte 15 - wie 
oben beschrieben - entsprechend abgestuft ausgebil- 
det sein, urn die Abstandsunterschiede zu den jeweils 
zugeordneten Auflagefiachen (29, 30 in Fig. 3 bzw. 33, 
35 in Fig.4) auszugleichen. Die StufenhOhe h (Fig. 3) 
bzw. h r h 2 (Fig. 4) ist also gleich dem Unterschied der 
Abstande der Wellenleiter 1 1 zur Auflagefiache 29 und 
14 zur Auflagefiache 30 (Fig. 3) bzw. der Wellenleiter 1 1 
zur Auflagefiache 33 und 14 zur Auflagefiache 35 
(Fig-4). 

Die bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 4 vorgese- 
hene Kugellinse 36 dient zur Anpassung des in den 
Wellenleitern 11 und 14 gefuhrten Lichtes. Die Kugel- 
linse 36 wird mit elektromagnetischer Strahlung 37 
befestigt (bei 27 auf der Fiache 34 der Tragerplatte 15). 

Der Einsatz anderer Linsen, wie z. B. Zylinderlin- 
sen, ist ebenfalls mOglich. Eine entsprechende vorteil- 
hafte Ausfuhrungsform zeigt Fig. 4a. Hierbei wird, wie 
bisher bekannt, eine zur Fleckweitenanpassung einge- 
setzte Zylinderlinse 41 zunachst mit einer der Kompo- 
nenten 10 oder 13 (hier: 13) verbunden. Erst danach 
werden erfindungsgemaB die Komponenten 10 und 13 
miteinander verbunden. Andere bekannte Ausfuhrun- 
gen von Komponenten 10 und/oder 13, bei denen z. B. 
die Komponente 13 ein linsenffirmig ausgebildetes 
Faserende aufweist, kOnnen ebenfalls mit den MaBnah- 
men der vorliegenden Erfindung verbunden werden. 

Die Anordnungen nach Fig. 5 und 6 zeigen speziell 
einen auf der Tragerplatte 15 befestigten Halbleiterlaser 
(10, 11). Bei der Variante nach Fig. 5 (Vorderansicht) 
wird - wie bererts oben ausgefuhrt - die elektromagneti- 
sche Strahlung 23, 24 seitiich zuden Schmelzzonen 25, 
26 gefuhrt. Bei der Variante nach Fig. 6 wird die Strah- 
lung direkt von oben (senkrecht zur Zeichenebene) 
zugefuhrt und bohrt sich jeweils ein Loch 21 , urn zu den 
Schmelzzonen 17 zu gelangen. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 7 ist ein Halblei- 
terlaser 10, der einen Wellenleiter 11 aufweist, mittels 
Schmelzstellen 17 an einer Tragerplatte 15 mit einer 
durchgehend ebenfiachigen Auflagefiache 38 befestigt. 
Insoweit entspricht alles der Ausfuhrungsform nach Fig. 
1 (siehedort linke Seite). Die Besonderheit der Variante 
nach Fig.7 besteht nun darin, daB an dem Halbleiterla- 
ser 10 ein PumpstromfQhrungsdraht 39 mittels elektro- 
magnetischer Strahlung 40 befestigt ist. Hierbei wird - 
wie durch einen Pfeil angedeutet - die Strahlung 40 
senkrecht von oben zugefuhrt. 
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In jedem Fall muB bei alien gezeigten und beschrie- 
benen Ausfuhrungsformen die elektromagnetische 
Strahlung so zugefuhrt werden, daB sie in den Zonen 
17, 18 (Fig.1 bis 4 und 7), 25. 26 (Fig. 5), 27 (Fig. 4) und 
21 (Fig. 6) das Material der Fugepartner 1 0 und 1 5 bzw. 5 
13 und 15 bzw. 39 und 10 (Fig. 7) bzw. 39 und 13 (nicht 
gezeigt) bzw. 36 und 15 (Fig. 4) zum Schmelzen bringt, 
so daB sich nach dem Abkuhlen eine stoffschlQssige 
Verbindung zwischen den Fugepartnern ergibt. 

Als Material fur die Tragerplatte 1 5 kommen alle mit w 
elektromagnetischer Strahlung schweiBbaren Materia- 
lien in Frage, insbesondere Metalle, vorzugsweise Kup- 
fer und Kovar, aber auch Silizium oder Glas. Die 
Eignung dieser Material ien fur den Zweck der vorliegen- 
den Erfindung wurde anhand von Versuchen nachge- is 
wiesen. 

Die Zufuhrung der Strahlung 19 durch die Kompo- 
nente 10 (Fig. 1 und 2) ermOglicht folgende Vorgehens- 
weise: Die Komponente 10 wird mit einer (nicht 
gezeigten) Hilfsvorrichtung, z. B. einem PrSzisionsma- 20 
nipulator Oder einern pr&zisen XY-Translationstisch, 
gefaBt. mit ihrer Auflagefiache 16 auf die Tragerplatte 
15 aufgesetzt und mit der Hilfsvorrichtung in ihre End- 
position verschoben. Dann wird sie in dieser Position 
durch Einschalten der Strahlung 19 befestigt. 25 

Die Befestigung der Komponente 13 kann in glei- 
cher Weise erfolgen, wobei wahlweise die Informations- 
strahlung aus dem Wellenleiter 11 der Komponente 10 
zur Positionsfindung der Komponente 13 eingesetzt 
werden kann (aktive Justierung). Alternativ hierzu laBt 30 
sich die gesuchte Position der Komponente 13 auch 
durch die auBeren Formen der Komponenten 10 und 13 
oder mit Hirfsmarkierungen (nicht gezeigt) finden, ohne 
daB Informationsstrahlung von der Komponente 10 
oder der Komponente 13 abgegeben wird (passive 35 
Justierung). In beiden Fallen ist eine Ausrichtung nur in 
zwei Koordinatenrichtungen erforderlich, da die dritte 
Koordinate durch die Oberfiache 38 bzw. 29, 30 bzw. 
33, 34, 35 der Tragerplatte 1 5 bestimmt wird. Wenn eine 
der Komponenten 10 oder 13 ein Laser ist, kann die 40 
zum Befestigen eingesetzte elektromagnetische Strah- 
lung (54) auch benutzt werden, urn den Draht 39 zum 
Zufuhren des Pumpstromes auf dem Laser zu befesti- 
gen (siehe Fig. 7 und obige Ausfuhrungen hierzu). 

Vorteilhaft ist das SchweiBen im Vakuum, weii im 45 
Vakuum die durch die elektromagnetische Strahlung 
eingebrachte War me langsamer abgefuhrt wird und 
dadurch nur kleinere Strahlungsleistungen notwendig 
sind, und weil ev. im SchweiBplasma entstehende Gase 
aus den Materialien der Fugepartner im Vakuum so 
schneller und waiter wegdiffundieren als in Luft. Auf 
diese Weise laBt sich eine mOgliche Beeintrachtigung 
der Fugepartner (10, 15 bzw. 13, 15 bzw. 36, 15 bzw. 
39, 10), etwa durch Absetzen der entstehenden Gase 
auf der Spiegelfiache eines Lasers, erheblich reduzie- ss 
ren. 

Zusammenfassend lassen sich durch die Erfindung 
folgende vorteilhafte Wirkungen erzielen: 



Einfach strukturiert und kostengunstige Trager- 
platte 15: nur eine ebene Auflagefiache (38 bzw. 
29, 30 bzw. 33 bis 35), evtl. mit Stufe (28 bzw. 31, 
32) erforderlich. Keine Befestigungsnuten auf der 
Tragerplatte 15 notwendig. AuBer der Tragerplatte 
15 wird kein weiteres Befestigungselement benO- 
tigt. Voraussetzung: die Abstande der Wellenleiter 
11 und 14 von den zugehOrigen Auflagefiachen zur 
Tragerplatte 15 sind hinreichend genau bekannt. 
Die Fugepartner (10, 13, 36) werden direkt auf die 
Tragerplatte 15 montiert, keine Addition von Monta- 
gefehlern. 

Ausrichtung nur in zwei Koordinatenrichtungen 
erforderlich, dadurch sehr variable Plazierung der 
Komponenten (10, 13) mOglich. 
Kompakter Aufbau (ModulgrOBe fur Laser-Faser- 
Kopplung ohne Gehause < 1 mm 3 ). 

- Geringer Verzug beim Befestigen, da die Volumina 
der geschmolzenen Materialien sehr klein gehalten 
werden k£nnen. 

Einfache und kostengunstige Befestigung ailer zu 
verbindenden Teile (Nd-Glas-Laser werden schon 
fur 10 000 DM angeboten). 
Kein L6t- ( Klebe- und Bondwerkzeug erforderlich. 
Hone Lebensdauer (kein Kleber oder Lot erforder- 
lich). 

- Einsatz bei hohen Temperaturen mOglich (bei Test- 
versuchen gab ein InP-Laser noch bei 250°C Licht 
ab, bis 400°C scheinen mdglich). 

Vielseitige Verwendung (z. B. Laser-Faser-Kbpp- 
lung, Ersatz for mechanischen oder thermischen 
SpleiB, Hintereinanderschaltung von Splittern oder 
Mach-Zehnder- Interferometer-Chips). 

Patentanspriiche 

1. Optische und/oder elektrische Verbindung von 
jeweils zwei optischen und/oder elektrooptischen 
Komponenten (10, 13, 39) jeweils bestehend aus 
Strukturen mit optischen Wellenleitern (1 1,14), die 
im Bereich der Verbindungsstelle (17, 18, 25, 26) 
parallel oder im wesentlichen parallel zur Auflage- 
fiache (38, 29, 30, 33, 35) auf einer Tragerplatte 
(15) angeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Kompo- 
nenten (10, 13) ohne Verwendung von Hilfstragern 
unmrttelbar auf nur einer einzigen, gemeinsamen 
Tragerplatte (15) durch SchweiBen mit elektroma- 
gnetischer Strahlung (19, 20, 23, 24, 40) im Wellen- 
langenbereich von 0,2 |im bis 2,0 iim befestigt sind. 

2. Verbindung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerplatte (15) 
eine ebene Auflagefiache (38) aufweist und die 
optischen und/oder elektrooptischen Komponenten 
(10, 13) auf der ebenen Auflagefiache (38) ange- 
ordnet und befestigt sind (Fig. 1,2,5 und 7). 

3. Verbindung nach Anspruch 1 , 
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dadurch gekennzeichnet, daft die Tragerplatte (15) 
zwei zueinander parallele abgestufte Auflagefia- 
chen (29, 30) aufweist, auf denen je eine der bei- 
den Komponenten (10, 13) angeordnet und 
befestigt ist (Fig. 3). 5 

4. Verbindung nach Anspruch 1 , 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet daB ats eine (10) der bei- 
den Komponenten (10, 13) ein Halbleiterlaser 
dient, der auf der Tragerplatte (15) durch Winkelein- 10 
trag der elektromagnetischen Strahlung (23, 24) 
befestigt ist (Fig. 5). 

5. Verbindung nach Anspruch 1 , 2 Oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB eine (10) der beiden is 
Komponenten (10, 13) eine elektrooptische Kom- 
ponente ist, die einen mit elektromagnetischer 
Strahlung (40) befestigten Stromzufuhrungsdraht 
(39) besitzt (Fig. 7). 

20 

6. Verbindung nach Anspruch 1 , 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB als eine (13) der bei- 
den Komponenten (10, 13) eine Faser (13) dient, 
die auf der Tragerplatte (15) - unter Ausnutzung 
ihrer Zylinderlinsenwirkung auf die elektromagneti- 25 
sche Strahlung (20) - befestigt ist (Fig. 1 und 3). 

7. Verbindung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 3 und 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB beide elektroopti- 30 
sche Komponenten (10, 13) Fasern sind, die durch 
die elektromagnetische Strahlung (19, 20) nicht nur 
auf der Tragerplatte (15) befestigt, sondern auch 
miteinander verspleiBtsind (Fig. 2). 

35 

8. Verbi ndung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 3 und 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB eine (10) der elektro- 
optischen Komponenten (10, 13) ein Halbleiterlaser 
und die andere (13) eine Faser ist. 40 

9. Verbindung nach einem oder mehreren der vorste- 
henden Anspruche, wobei zwischen den beider 
Komponenten (10, 13) - zur Verbesserung der opti- 
schen Ubertragungseigenschaften - ein optisches 45 
Abbildungselement (36) eingefugt ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB auch das Abbil- 
dungselement (36) durch die elektromagnetische 
Strahlung (37) auf der Tragerplatte (15) befestigt ist 
und daB auf der Tragerplatte (15) - gegebenenfalls so 
- eine (weitere) gegenuber der (den) zur Befesti- 
gung der Komponenten (10, 13) dienenden Trager- 
plattenebene(n) (33, 35) abgestufte Tragerplatten- 
ebene (34) zur Befestigung des Abbildungsele- 
ments (36) vorgesehen ist (Fig. 4). 55 

10. Verbindung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB das optische Abbil- 
dungselement eine Kugeliinse (36) ist (Fig. 4). 



11. Verfahren zur Herstellung einer Verbindung nach 
einem oder mehreren der vorstehenden Anspru- 
che, wobei mindestens eine der zu befestigenden 
Komponenten (10, 13) aus transparentem Material 
besteht, 

dadurch gekennzeichnet, daB die elektromagneti- 
sche Strahlung (19, 20, 40) so gewahlt und auf das 
Material der auf der Tragerplatte (15) zu befestigen- 
den Komponenten (10, 13) abgestimmt wird, daB 
sie auf ihrem Weg zur SchweiBstelle (18) die Kom- 
ponenten (10, 13) durchdringt, ohne sie in ihrer 
Funktion zu verandern. 

12. Verfahren zur Herstellung einer Verbindung nach 
einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, 
wobei die zu verbindenden Komponenten (10, 13) 
aus nicht transparentem Material bestehen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektromagneti- 
sche Strahlung (19, 20, 40) so gewahlt und auf das 
Material der auf der Tragerplatte (15) zu befestigen- 
den Komponenten (10, 13) abgestimmt wird, daB 
sie auf ihrem Weg zur SchweiBstelle (17) die Kom- 
ponenten (10, 13) unter Bildung von Lfichern (31) 
durchdringt, ohne sie in ihrer Funktion zu veran- 
dern (Fig. 6). 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB aJle zur Befestigung 
der beiden elektrooptischen Komponenten (10, 13) 
erforderlichen Fugeschritte im Vakuum durchge- 
fuhrt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Kompo- 
nente (10) mrttels einer Hilfsvorrichtung, vorzugs- 
weise einem Praztsionsmanipulator oder einem 
prazisen xy-Translationstisch, gefaBt und mit ihrer 
Auflageflache (16) auf die Tragerplatte (15) aufge- 
setzt wird und daB sie anschlieBend mittels der 
Hilfsvorrichtung in ihre Endposition auf der Trager- 
platte (15) verschoben wird. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 1 bis 13 und nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Kompo- 
nente (13) mrttels einer Hilfsvorrichtung, vorzugs- 
weise einem Praztsionsmanipulator oder einem 
prazisen xy-Translationstisch, gefaBt und mit ihrer 
Auflageflache (16) auf die Tragerplatte (15) aufge- 
setzt wird und daB zur Positionsfindung (Endposi- 
tion) der zweiten Komponente (13) auf der 
Tragerplatte (15) die Informationsstrahlung aus 
dem Wellenleiter (11) der ersten Komponente (10) 
verwendet wird (sogenannte aktive Justierung). 

1 6. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprO- 
che 11 bis 13 und nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Kompo- 
nente (13) mittels einer Hilfsvorrichtung, vorzugs- 
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weise einem Prazisionsmanipulator oder einem 
prazisen xy-Translationstisch, gefaBt und mit ihrer 
Auflagefiache (16) auf die Tragerplatte (15) aufge- 
setzt wird und daB zur Findung der Endposition der 
zweiten Komponente (13) auf der Tragerplatte (15) 5 
die auBeren Formen der Komponenten (10, 13) 
oder Hilfsmarkierungen dienen (sogenannte pas- 
sive Justierung). 
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Fig. 4a 
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Fig. 6 



- 15 
Fig. 7 



11 



